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บทคัดยอ 

ปจจุบันการตรวจวัดคาความเขมขนของน้ําแปงในโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังยังใชแรงงานคนตักนํ้าแปงท่ีผาน

การเหวี่ยงแยกขึ้นมา จากนั้นนําไฮโดรมิเตอรวัดคาความถวงจําเพาะจุมลงไปเพ่ือตรวจสอบคาความเขมขนของน้ําแปงซึ่ง

กระบวนการนี้ทําใหการทํางานลาชา ดังนั้นคณะผูวิจัยจึงไดพัฒนาระบบการวัดคาความเขมขนของน้ําแปง โดยสราง

แบบจําลองถังนํ้าแปงขึ้นมา เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพและพัฒนาระบบควบคุมกระบวนการวัดคาความเขมขนของน้ําแปง ใหมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยคณะผูวิจัยไดใชสมการถดถอยวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางคาความถวงจําเพาะและคาการ

นําไฟฟาของน้ําแปง จากนั้นหาประสิทธิภาพโดยการวิเคราะหคารากที่สองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) 

ของความสัมพันธระหวางคาความถวงจําเพาะและคาการนําไฟฟาของน้ําแปงมีคาเทากับ 2.18 โบเม ซึ่งสามารถนําไป

ประยุกตใชกับการวัดความเขมขนน้ําแปงในโรงงานอุตสาหกรรมได 

 

คําสําคัญ : อุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง, ความเขมขนของน้ําแปง, ระบบอัตโนมัต ิ

 

Abstract 

Currently, measurement on intensity of starch water in cassava starch manufacturers is performed 

by labors through scooping starch water separated by centrifuge method. Subsequently, hydrometer for 

measuring specific gravity was dipped in such starch water to check intensity of starch water leading to 

delay operation. As a result, the researchers developed a system for measuring intensity of starch water 

by modeling a starch water tank for testing efficiency and developing Automatic Starch Water Intensity 

Control System to be more efficient. The researchers used regression equation to analyze and find 

relationship between specific gravity and conductivity of starch water. Subsequently, efficiency was 

calculated by analyzing square root of Root Mean Squared Error (RMSE) of relationship between specific 
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gravity and conductivity of starch water and obtained the value of 2.18 baume that could be applied to 

measure on intensity of starch water in industrial factories. 

 
Keywords : Cassava Starch Industry, Intensity of Starch Water, Automatic System 

 

1. บทนํา 

 ประเทศไทยเปนประเทศผูผลิตที่สําคัญ 10 อันดับแรก          

ของโลก มีเนื้อที่เก็บเกี่ยว ผลผลิต และผลผลิตตอไรเปน 

8,431,000 ไร 30,022,000 ตัน และ 3,561 กิโลกรัม 

ตามลําดับ [1] และมีวิธีการแปรรูปแปงมันสําปะหลังดิบเปน

แป งมั นสํ าปะหลั งแปรรู ปมี  3  วิ ธี  คื อ  Degradation 

Pregelatinization และ Derivatives ซึ่งแตละวิธีจะไดแปง

มันสําปะหลังแปรรูปที่มีคุณสมบัติแตกตางกัน [2] จังหวัด

อุตรดิตถเปนจังหวัดที่มีอุตสาหกรรมทางดานมันสําปะหลัง

และมีโรงงานที่ผลิตแปงมันปะหลังอยูใน อําเภอตรอน โดยมี

กระบวนการการผลิตเริ่มจาก การรับหัวมัน การเตรียมและ

ทําความสะอาดหัวมัน การบดหัวมัน การเพ่ิมความเขมขน

ของน้ําแปง การอบแหง และการบรรจุภัณฑ การสกัดนํ้า

แปงเมื่อผานเขาเครื่องสกัดละเอียดแลว จะเขาสูเครื่องแยก

แปง (Starch Separator) โดยอาศัยหลักการเหวี่ยงแยก

ออกมาเปนน้ําแปงท่ีมีความเขมขน 19-20 โบเม หรือ

ป ระมาณ  40 %  แป งแห ง [3 ] และจากการศึ กษ า

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังเก่ียวกับการทํางานของ

เครื่องวัดความเขมขนของน้ําแปงมันสําปะหลัง  ในการ

ตรวจวัดคาความเขมขนของน้ําแปง ปจจุบันโรงงานไดใช

แรงงานคนตักน้ําแปงที่ผานการเหวี่ยงแยกโดยเครื่องแยก

แปงจากนั้นนําไฮโดรมิ เตอร [4] วัดความถวงจําเพาะ 

(Baume) จุมลงไปอานคา เมื่อมีคาที่ตองการแลวจะเปด

วาลวปลอยนํ้าแปงไปยังถังพักอีกครั้งหนึ่งซึ่งกระบวนการนี้

อาจทําใหการทํางานลาชา ขาดประสิทธิภาพ จากปญหาที่

กลาวมาขางตน คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดและแนวทางการ

พัฒนาระบบวัดและควบคุมความเขมขนของแปงดวยระบบ

อัตโนมัติ ที่สามารถวัดและควบคุมไดอยางตอเนื่องดวย

ตนเอง [5] 

 

 

 

2. ขอบเขตการวิจัย 

 การพัฒนาระบบควบคุมความเขมขนน้ํ าแปงแบบ

อัตโนมัติในอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง เปนการสราง

แบบทดสอบข้ึนมา เพื่อทดสอบประสิทธิภาพและพัฒนา

ระบบควบคุมกระบวนการวัดคาความเขมขนของนํ้าแปง ให

มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยใชเซ็นเซอรวัดความเขมขน

ของน้ําแปงในถัง เปรียบเทียบกับคาที่ตองการ (Set Point) 

ทําการควบคุมวงปดแบบเปด-ปด (On-Off Controllers) 

[6] เพ่ือสั่งเปด-ปดวาลวปลอยน้ําแปงอยางอัตโนมัต ิ

 

3. อุปกรณและวิธีการวิจัย 

 จากการศึกษากระบวนการวัดคาความเขมขนของน้ํา

แปงมันสําปะหลัง คณะผูวจิัยจึงไดออกแบบระบบการวดัคา

ความเขมขนของนํ้าแปงมันสําปะหลังแบบอัตโนมัติ โดยมี

ขั้นตอนดังตอไปนี้  

 

3.1 การออกแบบการเชื่อมตออปุกรณ 

 คณะผูวิจัยไดเลือกใชบอรด Arduino Leonardo เปน

หนวยประมวลผลหลักของชุดวัดคาความเขมขนของนํ้าแปง

มันสําปะหลัง ซึ่งมีท้ังหมด 4 ชุด โดยแตละชุดจะมีหมายเลข

ประจําตัวอุปกรณและสื่อสารกันดวย RS-485 [7] และสง

ขอมูลไปเก็บที่ฐานขอมูลของเครื่องคอมพิวเตอรแมขายดัง

รูปที่ 1 
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รูปที่ 1 ภาพรวมของระบบควบคุมความเขมขนน้ําแปง

อัตโนมัต ิ

 

 สําหรับชุดวัดคาความเขมขนของน้ําแปงมันสําปะหลังแต

ละชุด คณะผูวิจัยไดใชเซ็นเซอรอัลตราโซนิก สําหรับวัด

ระดับความสูงของน้ําแปงในถังแปง และใชเซ็นเซอรวัด

กระแสไฟฟา เพ่ือนําคาที่วัดไดไปประมวลผลหาคาความ

ถวงจําเพาะ โดยไมโครคอนโทรลเลอรจะเปรียบเทียบคา

ความถวงจําเพาะที่วัดไดกับชวงคาที่ตองการ หากมีคาต่ํา

กวาชวงคาที่ ตองการ จะสั่ งปดวาลว เพื่ อรอให ความ

ถวงจําเพาะของแปงสูงขึ้น จนกวาจะมีคาสูงกวาชวงคาที่

ตองการ จะสั่งเปดวาลวเพื่อปลอยน้ําแปงไปสูกระบวนการ

ผลิตข้ันตอนตอไป สงผลใหน้ําแปงมีความถวงจําเพาะลดลง 

เมื่อมีคาต่ํากวาชวงคาท่ีตองการจะสั่งปดวาลวอีกครั้งหนึ่ง 

สลับไปมาในลักษณะนี้ตลอดเวลา 

  

3.2 โปรโตคอลในการสื่อสารขอมูลในระบบควบคุมน้ํา

แปงอัตโนมัต ิ

 คณะผูวิจัยไดออกแบบการสื่อสารขอมูลระหวางเครื่อง

คอมพิวเตอรแมขายกับชุดวัดคาความเขมขนของน้ําแปงมัน

สําปะหลัง โดยแบงเปน 2 คําสั่ง คือ 

 

3.2.1 การรองขอขอมูลตาง ๆ จากชุดวัดคาความเขมขนของ

น้ําแปงมันสําปะหลัง โดยเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย จะสง

คําสั่งตามโครงสรางของคําสั่งดังรูปที่ 2 

 
 

รูปที่ 2  โปรโตคอลการรองขอขอมูล 

 

3.2.2 การตอบสนองของชุดวัดคาความเขมขนของน้ําแปง

มันสําปะหลังใหกับเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย เมื่อชุดวัดคา

ความเขมขนของน้ําแปงมันสําปะหลังไดรับคําสั่งรองขอ

ขอมูล ชุดวัดคาความเขมขนของน้ําแปงมันสําปะหลังจะทํา

การสงขอมูลกลับไปใหเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย ตาม

โครงสรางของคําสั่งดังรูปที่ 3 

 จากโปรโตคอลในการสื่อสารขอมูลในระบบควบคุมน้ํา

แปงอัตโนมัติ การรองขอขอมูลตางๆเครื่องคอมพิวเตอรแม

ขายจะสงคําสั่งการรองขอขอมูลโดย ประกอบดวย Header 

จะใช  

เครื่องหมาย “#” ID หมายถึง หมายเลขประจําตัวอุปกรณ

ของชุดวัดคาความเขมขนของน้ําแปงมันสําปะหลังท่ีตองการ

รองขอขอมูล และสุดทายจะตองปดทายขอมูลดวย 0Dhex 

(Carriage Return) สวนโปรโตคอลการสงขอมูลกลับเมื่อถูก

รองขอขอมูล ชุดวัดคาความเขมขนของน้ําแปงมันสําปะหลัง

จะสงขอมูลตาง ๆ กลับมาใหกับเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 

ซึ่ งป ระกอบด วย  Header จะ ใช เค รื่ อ งห มาย  “#”ID 

หมายถึง หมายเลขประจําตัวอุปกรณของชุดวัดคาความ

เขมขนของนํ้าแปงมันสําปะหลัง ซึ่งจะบอกถึงขอมูลตอไปนี้

จะเปนของชุดวดัคาความเขมขนของน้ําแปง 

มันสําปะหลังนั้น สวนการรองขอขอมูลและการตอบกลับ

ขอมูล ไดออกแบบใหมีเครื่องหมาย “,” คั่นระหวางขอมูล

แตละสวน ตัวอยางเชน “#, 2, 0Dhex” หมายถึง เครื่อง

คอมพิวเตอรแมขายรองขอขอมูลจากชุดวัดคาความเขมขน

ของน้ําแปงมันสําปะหลังหมายเลข 2 เมื่อชุดวัดคาความ

เขมขนของน้ําแปงมันสําปะหลังไดรับคําสั่งรองขอขอมูล จะ

ทําการสงขอมูลกลับใหคอมพิวเตอรแมขาย ตัวอยาง เชน 

“#,2, 50, 21.5, 1, 0, 10, 0Dhex” จ าก ชุ ด ข อ มู ล  คื อ 

หมายเลขเครื่อง = 2 คาระดับน้ํา = 50 คาความเขมขนน้ํา

แปง = 21.5  สถานะวาลว =1 คาสถานะสวิตซ=0 คา 

Alarm=10 

 

 



 
 

วารสารวิชาการเทพสตรี I-TECH                                      ปที่ 14 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2562 

 

41 

 

 
 

รูปที่ 3  โปรโตคอลการสงขอมูลกลับเมื่อถูกรองขอขอมูล 

 

3.3 การออกแบบหนาตางโปรแกรม 

 โปรแกรมระบบการวัดคาความเขมขนของน้ําแปงมัน

สําปะหลังแบบอัตโนมัติ ที่ใชสําหรับติดตอกับผูปฏิบัติงาน 

โดยระบบการวัดคาความเขมขนของน้ําแปงมันสําปะหลัง

แบบอัตโนมัติ  จะทําการติดตอกับฐานขอมูล ท่ี เครื่อง

คอมพิวเตอรแมขาย และนํามาแสดงผลในรูปแบบท่ีกําหนด 

ซึ่งคณะผูวิจัยไดออกแบบหนาโปรแกรมใหมีความคลายกับ

สถานที่ ปฏิ บัติ งานจริ งเพ่ือให งายตอการใช งาน  โดย

โปรแกรมจะมีสวนการทํางานอยู 3 

สวนคือ 1) การเขาสูระบบ 2) การกําหนดคาความเขมขน

ของน้ําแปงมันสําปะหลัง 3) การควบคุมการทํางาน แสดงดัง

รูปที่ 4  

  

3.4 ขั้นตอนการวิเคราะหความสัมพันธระหวางการนํา

ไฟฟาและความถวงจําเพาะ 

 การวัดคาความเขมขนของนํ้าแปง คณะผูวิจัยไดเลือกใช

หลักการวัดการนําไฟฟาในของเหลว โดยใชแทงโลหะ 2 

แทงเปนโพรบวัด ดังรูปที่ 5 ในการทดลองน้ีคณะผูวิจัยไดใช

น้ําเปลาจํานวน 10 ลิตร ผสมกับแปงมันในอัตราสวนตาง ๆ 

พรอมกับทําการวัดคาการนําไฟฟาจากอุปกรณที่คณะผูวิจัย

พัฒนาขึ้น และวัดคาความถวงจําเพาะจากไฮโดรมิเตอรเพื่อ

นําขอมูลมาหาความสัมพันธระหวางการนําไฟฟา และความ

ถวงจําเพาะหนวยเปนองศาโบเม 

 

 
 

รูปที่ 4  โปรแกรมระบบการวัดคาความเขมขนของน้ําแปง

มันสําปะหลังแบบอัตโนมัต ิ

 

 

 
 

(ก) ชุดจําลองถังพักน้ําแปง 

(ข)  

 
 

(ค) วงจรการเชื่อมตอการวัดการนาํไฟฟาของน้ําแปง 

 

รูปที่ 5  ชุดจําลองถังพักน้ําแปง และวงจรการเช่ือมตอการ

วัดการนําไฟฟาของน้ําแปง 

 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบคาความถวงจําเพาะและคาการนําไฟฟาโดยใชน้ําปริมาณ 10 ลิตร 

ปริมาณแปง/กรัม คาความถวงจําเพาะ(โบเม) คาการนําไฟฟา(มิลลิแอมป) 

ครั้งที่1 ครั้งที่2 ครั้งที่3 ครั้งที่1 ครั้งที่2 ครั้งที่3 

0 0 0 0 4.7 4.7 4.8 

500 2 2 2 4.4 4.5 4.4 

1000 4 4 4 4.1 4.2 4.1 

1500 5 5 5 3.9 3.9 3.9 

2000 7 7 7 3.7 3.7 3.7 

2500 9 9 9 3.6 3.6 3.6 
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ปริมาณแปง/กรัม คาความถวงจําเพาะ(โบเม) คาการนําไฟฟา(มิลลิแอมป) 

ครั้งที่1 ครั้งที่2 ครั้งที่3 ครั้งที่1 ครั้งที่2 ครั้งที่3 

3000 10 10 10 3.5 3.5 3.5 

3500 12 12 12 3.3 3.3 3.3 

4000 13 13 13 3.2 3.2 3.3 

4500 14 14 14 3.1 3.3 3.1 

5000 15 15 15 2.8 2.9 2.8 

5500 16 16 16 2.8 2.8 2.8 

6000 17 17 17 2.7 2.7 2.7 

6500 18 18 18 2.5 2.5 2.5 

7000 19 19 19 2.5 2.5 2.5 

7500 20 20 20 2.4 2.4 2.4 

8000 21 21 21 2.4 2.4 2.4 

8500 22 22 22 2.3 2.3 2.4 

9000 23 23 23 2.3 2.2 2.2 

 

4. ผลการวิจัย 

 คณะผูวิจัยไดนําคาความถวงจําเพาะและคาการนําไฟฟา

จากตารางที่  1 มาวิเคราะหหาสมการถดถอย [8] ของ

ปริมาณแปงในน้ํา 10 ลิตรกับคาการนําไฟฟาของน้ําแปง 

และปริมาณแปงในน้ํา10 ลิตรกับคาความถวงจําเพาะที่วัด

ไดจากไฮโดรมิเตอร โดยมีผลดังตอไปนี ้

 

4.1 ผลการวิเคราะหหาสมการถดถอยของปริมาณแปงใน

น้ํา 10 ลิตร กับคาการนําไฟฟาของน้ําแปง 

 คณะผูวิจัยไดวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อตรวจสอบ

ความแตกตางของปริมาณแปงในน้ํา 10 ลิตร กับคาการนํา

ไฟฟาของน้ําแปง จากการวิเคราะหขอมูล พบวา ชั้นความ

เปนอิสระ (DF) ของกลุมตัวอยางเทากับ 56 ผลรวมกําลัง

สอง (SS) ของกลุมตัวอยางเทากับ 2646.0 ผลรวมกําลังสอง

เฉลี่ย (MS) ระหวางกลุมตัวอยางเทากับ 2601.10 และ

ภายในกลุมตัวอยาง เทากับ 0.82 คาสถิติ F จากตาราง 

ANOVA (F = 3186.20) มีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.000) 

แสดงวา ปริมาณแปงในนํ้า 10 ลิตร แตกตางจากคาการนํา

ไฟฟาของน้ําแปง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05) ดัง

ตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2  การวิเคราะหความแปรปรวนระหวางความ

แตกตางของปริมาณแปงในน้ํา 10 ลิตรกับคาการนําไฟฟา

ของน้ําแปง 

Source DF SS MS F p 

Value 1 2601.1 2601.10 3186.20 0.000 

Error 55 44.9 0.82   

Total 56 2646.0    

 

 เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหหาสมการถดถอย ดวยวิธี 

Linear Regression Analysis ทํ า ให ได ค ว าม สั ม พั น ธ 

ระหวางปริมาณแปงในน้ํา 10 ลิตร กับคาการนําไฟฟาของ

น้ําแปง พบวา คาผิดพลาดมาตรฐานเทากับ 0.161709 คา

สัมประสิทธิ์ในการตัดสินใจเทากับ 95.3% และจากสมการ

ถดถอยนี้คอนขางท่ีจะมีแนวโนม ท่ีจะเปนสมการเชิงเสน 

95.2% ดังรูปท่ี 6 และแสดงสมการถดถอยไดดังสมการท่ี 

(1) 

 

       m A = 4.357 - 0.000262 × V olum e          (1) 
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   โดยที่  mA   คือ คาการนําไฟฟาของน้ําแปง 

  Volume คือ ปริมาณแปงในน้ํา 10 ลิตร 

 

 
 

รูปที่ 6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณแปงในน้ํา 

10 ลิตร กับคาการนําไฟฟาของนํ้าแปง 

 

4.2 ผลการวิเคราะหหาสมการถดถอยของปริมาณแปงใน

น้ํา 10 ลิตร กับคาความถวงจําเพาะ 

 คณะผูวิจัยไดวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อตรวจสอบ

ความแตกตางของปริมาณแปงในนํ้า 10 ลิตรกับคาความ

ถวงจําเพาะของน้ําแปง จากการวิเคราะหขอมูล พบวา ชั้น

ความเปนอิสระ (DF) ของกลุมตัวอยางเทากับ 56 ผลรวม

กําลังสอง (SS) ของกลุมตัวอยางเทากับ 30.7547 ผลรวม

กําลังสองเฉลี่ย (MS) ระหวางกลุมตัวอยางเทากับ 29.3165 

และภายในกลุมตัวอยาง เทากับ 0.0261 คาสถิติ F จาก

ตาราง ANOVA (F = 1121.10) มีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 

0.000) แสดงวา ปริมาณแปงในน้ํา 10 ลิตร แตกตางจากคา

ความถวงจําเพาะของน้ําแปง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p 

< .05) ดังตารางท่ี 3 

ตารางที่ 3  การวิเคราะหความแปรปรวนระหวางความ

แตกตางของปริมาณแป งในน้ํ า  10 ลิตร กับคาความ

ถวงจําเพาะของนํ้าแปง 

 

Source DF SS MS F p 

Value 1 29.3165 29.3165 1121.10 0.000 

Error 55 1.4382 0.0261   

Total 56 30.7547    

 เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหหาสมการถดถอย ดวยวิธี 

Linear Regression Analysis ทํ า ให ได ค ว าม สั ม พั น ธ 

ระหวางปริมาณแปงในน้ํา 10 ลิตรกับคาความถวงจําเพาะ

ของน้ําแปง พบวาคาผิดพลาดมาตรฐานเทากับ 0.903528 

คาสัมประสิทธิ์ ในการตัดสินใจเทากับ 98.3% และจาก

สมการถดถอย ดังสมการท่ี (2) คอนขางที่จะมีแนวโนมที่จะ

เปนสมการเชิงเสน 98.3% ดังรูปที่ 7 

 

          Baume = 1.9 - 0.002467× Volume            (2) 

 

 โดยที่  Baume  คือ คาความถวงจําเพาะของน้ําแปง 

          Volume คือ ปริมาณแปงในน้ํา 10 ลิตร 

 

 
 

รูปที่ 7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณแปงในน้ํา 

10 ลิตร กับคาความถวงจําเพาะของน้ําแปง 

 

4.3 ผลการวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางคาความถวง 

จําเพาะและคาการนําไฟฟาของน้ําแปง 

 คณะผูวิจัยไดวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาความ

ถวงจําเพาะและคาการนําไฟฟาของน้ําแปงโดยการนํา

สมการท่ี (1) และสมการที่ (2) มาจัดรูปใหมเปน สมการที่ 

(3) และสมการที่ (4) ตามลําดับ 

 

          
 4.357 - mA

Volume =
0.000262

                    (3) 

 

              
 Baume -1.9

Volume =
0.002467

                    (4) 
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 เมื่อกําหนดใหสมการ (3) เทากับ สมการที่ (4) จะได

ความสัมพันธระหวางคาความถวงจําเพาะและคาการนํา

ไฟฟาของน้ําแปงดังสมการที่ (5) และเมื่อนํามาจัดรูปสมการ

ใหมจะไดดังสมการที่ (6) 

 

       
   4.357 - mA Baume - 1.9

=
0.000262 0.002467

               (5) 

               

 4.357 - mA
Baume = ×0.002467 1.9

0.000262

 
 

 
        (6) 

 

4.4 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบควบคุมความ

เขมขนน้ําแปงอัตโนมัต ิ

 คณ ะผู วิจั ย ได นํ าความสั ม พันธระหว างค าความ

ถวงจําเพาะและคาการนําไฟฟาของน้ําแปงจากสมการท่ี (6) 

มาใชทดสอบหาประสิทธิภาพความแมนยําในการวัดคา

ความถวงจําเพาะของน้ําแปง โดยการหาคารากที่สองของคา

ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย มีคาเทากับ 2.18 โบเม 

หมายความวา สมการท่ี (6)   มีความคลาดเคลื่อนในการ

พยากรณคาความถวงจําเพาะของนํ้าแปงเล็กนอย เพียงพอ

ตอการนําไปประยุกตใชกับการวัดความเขมขนของน้ําแปง

ในโรงงานอุตสาหกรรมได  

 

5. สรุปและอภิปรายผล 

 งานวิจัยนี้ คณะผูวิจัยไดพัฒนาระบบของกระบวนการ

วัดคาความเขมขนของน้ําแปง โดยการสรางแบบจําลองถัง

น้ําแปงขึ้นมาเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพและพัฒนาระบบ

ควบคุมกระบวนการวัดคาความเขมขนของน้ําแปง ใหมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยใชเซ็นเซอรวัดความเขมขนของ

น้ําแปงในถังแลวทําการสั่งเปดและปดวาลวเมื่อไดคาน้ําแปง

ออกมาตามที่ตองการแบบอัตโนมัต ิในสวนของโปรแกรมจะ

มีสวนการทํางานอยู 3 สวนคือ 1) การเขาสูระบบ 2) การ

กําหนดคาความเขมขนของน้ําแปงมันสําปะหลัง 3) การ

ควบคุมการทํางาน คณะผูวิจัยไดใชสมการถดถอยวิเคราะห                     

หาความสัมพันธระหวางคาความถวงจําเพาะและคาการนํา

ไฟฟาของน้ําแปง พบวาคาการนําไฟฟาลดลงเมื่อคาความ

เขมขนเพิ่มข้ึน สอดคลองกับ [9] ที่ไดกลาววาคาการนํา

ไฟฟาของสารละลายอิเล็กทรอไลตท่ีแตกตัวไดดีจะขึ้นอยูกับ

คาความเขมขนอยูบาง และโดยทั่วไปคาการนําไฟฟาจะ

ลดลงเมื่อคาความเขมขึ้นเพิ่มขึ้น และสอดคลองกับการ

คํานวณจากสมการของ [10] ที่แสดงใหเห็นวาคาความ

เขมขนของไอออนแปรผันกับความเขมขนของสารละลายอิ

เล็กทรอไลตที่แตกตัวไดดี และเมื่อวิเคราะหคารากท่ีสอง

ของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของความสัมพันธ

ระหวางคาความถวงจําเพาะและคาการนําไฟฟาของน้ําแปง

มีคาเทากับ 2.18 โบเม ซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชกับการ

วัดความเขมขนน้ําแปงในโรงงานอุตสาหกรรมได 

 จากการทดลองพบวาอุปกรณในการวัดความเขมขนที่ใช

วัดการนําไฟฟาเปนแทงทองแดง หากใชงานเปนเวลานาน

จะทําใหเกิดออกไซดไดเมื่อสัมผัสกับอากาศและถาแชน้ํา

ตลอดเวลาจะเกิดเมือกซึ่งเปนฉนวนไฟฟาได จึงควรใชเปน

โลหะที่นําไฟฟาไดดีและไมเกิดสนิมไดงาย และจําเปนตอง

ทําความสะอาดเปนระยะ  
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